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Abstract
This paper describes experilnental study on the static mechanical characteristics of reinfOr―
ced Concrete Filled steel tubular structures  ReinfOrced Concrete Fi■ed ste l tubular structures
has higher strength,rigidity,ductility,and toughness than COncrete Filled steel tubular structures
Strengthened by reinforcing bar, I11led concrete can enhance not only strength, but also the
characteristics of strain and rigidity  COmposting rib at the inner surface of steel tube can
strength adhesion between steel tube and lilled concrete,enhance composite effect and the ratio
of yield strength to ultimate strength of structure  Steel tube can ttrork together Fi■ed cOncr te
until ultilnate state
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1。 ま え が き
コンクリート充ナ員鋼管柱は,鋼管の局部座屈
を充填コンクリートで抑制し,鋼管自身の有し
ている高い性能を発揮することができ,一方で
充填されたコンクリートは鋼管によって強い横
拘束を受けてコンクリート強度, じん性および
剛性が大幅に改善できることが明らかにされて
いるユちこのため,断面を小さくしなければなら
ない構造物の部材,建築構造物などに使用され
ている分。このコンクリート充填鋼管柱は,この
ように力学的に優れているだけではなく,コン
平成 ■年 10月15日受理*大学院工学研究科土木工学専攻博士後期課
程 。3年
ホ｀ 土木工学科・教授***構造工学研究所 。教授
クリー ト型枠が不必要であることから,省力化,
工期短縮など優れた施工性も有している3庁0。
さて,阪神・淡路大震災で多くの鉄筋コンク
リート橋脚や柱などが大きな被害を受け,その
多くがせん断力による破壊であった。このため,
震災後,補強措置として,鉄筋コンクリー ト橋
脚・柱の側面を鋼板で巻き,注入材で固めた一
種の鉄筋コンクリート充填鋼板構造とする耐震
補強が実施された1比一方,今後の大型構造物や
長大構造物の建設と過密化した都市空間の有効
利用を考えると,さらに断面の小さな部材の設
計を可能とする構造が必要とされる。そこで,鉄
筋コンクリートを鋼管に充填させた鉄筋コンク
リート充填鋼管柱を検討の対象とした。充填コ
ンクリートに鉄筋が挿入されることによって,
中心部のコンクリートのせん断力に対する有効
的な力学的挙動が期待され,鋼とコンクリート
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の複合効果が改善されると考えられる①その結
果,コンクリート充填鋼管柱に比較して,耐荷
力,岡」性,変形性能,およびじん性が改善され
ることが考えられる。
さらに, リブを有する鋼管を使用すると鋼と
コンクリートの一体化が促進され,終局時まで
両者が一体 となって挙動する合成効果が向上
し,優れた力学的特性を発揮できると考えられ
る。
本研究では, リブ無し鋼管とリブ有 り鋼管を
使用して,コンクリー トと鉄筋コンクリー トを
充填させた試験体で圧縮耐荷力実験を行い,そ
れぞれの力学的性状を調査した。圧縮耐荷力試
験 としたのは通常のせん断試験は阪神・淡路大
震災に見られたようなせん断破壊を再現されな
いことから,最も近い圧縮せん断破壊で試験体
の力学性状を検証することとしたためである。
ここでは,その実験概要,実験結果および得ら
れた結果について述べる。
2.実験 概 要
2.1 試験体
試験体は,図1に示す無筋コンクリートと3
種類の配筋の鉄筋コンクリートを使用し,3グ
ループの試験体を作製した。リブ有り鋼管のみ
(SH卜SH2)及びリブ有 り鋼管に鉄筋コンク
リートを充填させた試験体 10体(SHグルー
プ), リブ無し鋼管のみ (SNl SN2)及びリブ
無し銅管に鉄筋コンクリートを充填させた試験
体10体(SNグループ),及びコンクリートのみ
と鉄筋コンクリートのみの試験体 12イ本(CNグ
ループ),合計32試験体(直径:200 mm,高さ :
400 mm)である。鋼管の材料はSTK400であ
り, リブ断面は,ほぼ台形で鋼管取り付け側が
7mm,上側が3mm,高さは4mmであり,取
り付けピッチは40 mmである。鉄筋はSD295,
コンクリートの28日強度σcは27.4N/mm2で
あった。
2.2 実験装置及び載荷方法
実験は写真 1に示す2,940 KN載荷装置を使
用した。載荷方法は鋼管と充填コンクリート両
者一体に軸方向に圧縮力を加えて,荷重制御方
式によって載荷 した。SHグループとSNグ
ループの試験体に対しては,載荷荷重速度を
5.88 KN/sec,荷重段 階 を294,588,882 KNと
し,1,764 KNから各荷重段階の載荷を3回繰り
返した。CNグループの試験体に対しては,載荷
荷重速度を2.94 KN/sec,荷重段階を196,392,
588 KNとし,588 KNから各荷重段階の載荷を
3回繰り返した。各荷重上限と無荷重時に30秒
間停止する荷重保持時間を設けた。なお,試験
体の変位が大きくなる場合は,最大変位を50
mm程度として実験を終了させた。
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試験体CNl～3
番号 t SN3～4
SH3-4
CN4-6
SN5Ψ´6
SH5-6
CN7ψ´9
SN7Ψ´8
SH7～8
CN10-12
SN9ψ´10
SH9-10
図 1 試験体の配筋詳細図
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写真 1 実験装置
3.実験結果と考察2.3 計測
計測項目については,鉛直荷重,上端部周囲
の鉛直変位 4点,中詰めコンクリー トの中心ひ
ずみ1点,および鋼管側面のひずみ12点であ
る。また3軸塑性ひずみゲージを鋼管側面に4
点貼 り付けた。計測センサーの取 り付け位置を
図 2に示す。
ジヤッキDER-30020
ルCLP―
A2
Hl,2,3,4 変位計
A,B,C,D ひずみゲージ
図 2 ひずみゲージと変位計
ここでは,実験結果を示し,充填された鉄筋
コンクリー ト, リブ無しとリブ有 りの鋼管の力
学的挙動について,破壊形態,最大荷重 と合成
効果,ひずみ及び剛性の順に考察する。
3.1 試験体の破壊形態
SHグループの試験体の試験後状況を写真 2
に示す。銅管のみの試験体は下部で提灯座屈し,
破壊した。他の試験体は試験機最大載荷力 2,940
KNで壊れなかった。また,この鋼管を開いて充
填コンクリー トの状況を調べたが,異状は見ら
れなかった。
SNグループの試験体の試験後状況を写真 3
に示す。鋼管のみの試験体は,上部・下部で座
屈し,下部では提灯座屈が発生した。写真 3b
は,コンクリー トのみの充填試験体SN3,SN4
の鋼管を開いた破壊状況である。この試験体は
上部 と下部の鋼管の対称面で座屈した。鋼管が
座屈した位置のコンクリー トには微細な亀裂が
集中し,上部から下部へ約 100 mmの微糸田な亀
裂桔が見られた。この亀裂帯は試験体の軸方向
から約 45度傾いていた。また,鋼管 とコンク
リー トの表面には横縞模様が付いていた。他の
試験体は壊れなかったが,鋼管とコンクリー ト
A
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も
写真 2 SHグループ試験体の試験後状況
,
写真 3a SNグループ試験体の試験後状況
SN〕
写真 3b 充填コンクリー トの破壊状況
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写真 4 CNグループ試験体の破壊状況
の表面には横縞模様が付いていた。
CNグループの試験体は,写真 4に示すよう
にすべての試験体が破壊した。コンクリー トの
みの試験体は45度の斜断面に沿って圧縮せん
断破壊した。2重配筋の試験体はかぶ リコンク
リー トがはげ落ち,耐荷力が徐々に下がる要因
となった。かぶり30 mmと60 mmの試験体は
かぶリコンクリー トがはげ落ち, このかぶリコ
ンクリー トの破壊が急激な耐荷力の低下を引き
起 こし,破壊した。かぶ り30 mmの試験体で
は,鉄筋に拘束されたコンクリー トは45度の斜
断面に沿って破壊した。他の試験体には破壊し
た斜断面が見られなかった。試験体の帯鉄筋と
帯鉄筋の間の軸方向主鉄筋が座屈し,一部の帯
鉄筋が破断した。
3。2 降伏荷重
実験から得られた荷重変位曲線の変曲点から
降伏荷重を求め,SNグループとSHグループ
の降伏荷重Pyを表 1に示した。3.32で得られ
る極限荷重の実験値 Puと比べると,約70%
～74%である。また,リブ有 り鋼管試験体の
Py/Pu値はリブ無 し鋼管試験体 より大きいこ
とが分かった。これはリブによって複合構造の
使用限界状態を高めることができると考えられ
る。
3.3 極限荷重
331 単純累加強度による計算値
単純累力日方法では,銅,鉄筋及びコンクリー
トの耐力が単に発揮できると仮定する。すなわ
ち,軸方向圧縮力を受ける鉄筋コンクリー ト充
坂銅管の最大耐荷力は次式で与えられる。
A「″=_/1s挑ノ十A涜′十_/1挑    (1)
ここに,_4り,AぅAs:鋼管部の断面積,コンク
リー トの断面積,軸方向鉄筋の断面積
ん ,売′,売:鋼管の降伏点強度,コンク
リー トの圧縮強度,鉄筋の降伏強度
本論文では,コンクリー トのみ,あるいは鉄
筋,鋼管のみの最大荷重から求められた最大応
力を使用して単純累加方法 (1)で各試験体の最
大荷重の計算値を求めた。ここで,売与拠はそれ
ぞれ332N/mm2及び3376N/mm2でぁった。
SNグループとSHグループの兆ノはそれぞれ
3376N/mm2,5135N/mm2でぁった。
33_2 極限荷重の実験値
CNグループ試験体の極限荷重の実験値と計
算値を表 2に示し,実験値と計算値の比を複合
効果として計算した。それによると,CNグルー
プの平均値は104である。すなわち,軸方向圧
縮力を受ける鉄筋コンクリート柱に対しては,
5
SN10
SN9
SN8
SN7
SN6
SN5
SN4
SN3
SN2
SNl
試験体番号
275.6
280.3
2499
2556
2104
2005
2001
205_7
876
851
降伏荷重
Py(tf)
Py/Puの平均値
3704
3491
3154
3419
327.6
310.2
294_2
2945
143_7
130.4
最大荷重
Pu(tf)
0_68
0,70
0_61
0_65
Py/Pu
リブ無し鋼管の試験体 (SNグループ)
070
074
080
079
075
064
065
SH10
SH9
SH8
SH7
SH6
SH5
SH4
SH3
SH2
SHl
試験体番号
2802
2808
2788
2756
2704
2661
2699
2702
1451
1448
降伏荷重
Py(tf)
Py/Puの平均値
4176
4150
3727
3829
3749
3621
3428
3212
1937
1897
最大荷重
Pu(tf)
074
067
068
075
072
072
073
079
084
075
076
Py/Pu
リブを有する鋼管の試験体 (SHグループ)
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表 l SNグループとSHグループの降伏荷重
表-2 CNグループの最大荷重と複合効果
*CN9,10は載荷時に偏心載荷があったため平均値の計算から除外されている
単純累加方法が適用できることを示している。
SNグループとSHグループ試験体の極限荷
重の実験値と計算値を表 3に示し,実験値と計
算値の比を合成効果として計算した。試験機最
大載荷力の2,940 KNで破壊しなかった試験体
については,荷重変位曲線をフイブル曲線と近
似させて最大荷重を求めた。。
P=F猛ax[1-exp(―(s/プ6)″)]  (2)
ここで ,
6
CN3
CN2
CNl
試験体番号
973_9
9754
8575
最大荷重
(kN)
9356
平均荷重
A(kN)
コンクリー トのみ
CN12
CNll
CN10
CN9
CN8
CN7
CN6
CN5
CN4
試験体番号
1,5406
1,5729
1,1760
1,3651
1,2975
1,2613
1,2466
最大荷重
(kN)
1,5567
1,270_6
1,2684
平均荷重
EC(kN)
1,512.6
1,5126
1,5126
1,2241
1,224.1
1,2241
1,224_1
1,2241
1,2241
累加強度法
の計算値
1,5126
1,2241
1,2241
平均値
Dl
鉄筋コンクリート試験体
103
104
104
EC/Dl
複合効果
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表 3 SNグループとSHグループの最大荷重と合成効果
*weibuH分布で求めた最大荷重である
P:試験体の荷重
鳥ax:試験体の極限荷重
s:試験体の変位
ゑ:基準変位
吻:変位指数
この方法は (2)式に実験値 (P,s)をあてはめ,
最小 2乗法によって,回帰係数乳ax及び焼 を決
定するものである。s=焼の時,P=063豹鴫ax
となることから,典はほぼ降伏荷重に対応する
変位 と言える。なお,この際の町として1を採用
した。
図 3に破壊 したSNl SN4とSHl SH2の
6試験体の実験曲線 とそれらの実験値から (2)
式で計算されたワイブル分布曲線を示す。両者
はほぼ一致 してお り,最大荷重の誤差 は 4_0
～82%である。そのため,最大荷重を測定でき
なかった試験体について,測定データから,ワ
イブル分布で最大荷重を求めることは一定の信
頼性があると考えられる。
鋼管とコンクリー トが単体 として抵抗する最
大荷重に対し,充填鋼管の場合には鋼材とコン
クリー トの相互作用によって最大荷重が増大す
ると考えられる。この最大荷重は,鋼材の耐荷
力増加によるものと,鉄筋コンクリー トあるい
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合成効果
EN/D2
125
122
126
126
合成効果
EC/D3
122
119
122
117
平均値
D2
2,3098
2,5550
2,5550
2,8001
平均値
D3
2,6769
3,0346
3,0346
3,4843
累加強度法
の計算値
2,3098
2,3098
2,5550
2,5550
2,5550
2,5550
2,8001
2,8001
累加強度法
の計算値
2,6861
2,6677
3,0346
3,0346
3,0346
3,0346
3,4936
3,4751
平均荷重
(kN)EN
2,8844
3,1252*
3,2208*
3,5256*
平均荷重
(kN)
3,2536*
3,6113*
3,7024*
4,0797*
最大荷重
(kN)
2,8859
2,8830
3,0400
3,2105
3,3506
3,0909
3,4212
3,6299
最大荷重
(kN)EH
3,1478
3,3594
3,5486
3,6740
3,7524
3,6525
4,0670
4,0925
コンクリー ト充坂鋼管
試験体番号
SN3
SN4
SN5
SN6
SN7
SN8
SN9
SN10
コンクリー ト充頻鋼管
試験体番号
SH3
SH4
SH5
SH6
SH7
SH8
SH9
SH10
平均荷重
(kN)Bl
1,3429
平均荷重
(kN)B2
1,8787
最大荷重
(kN)
1,2778
1,4080
最大荷重
(kN)
1,8595
1,8980
リブ無し鋼管のみ
試験体番号
SNl
SN2
リブを有する鋼管のみ
試験体番号
SHl
SH2
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図 3 実験曲線 とワイブル曲線
の合成効果の平均値は125であり,コンクリー
トを取り巻くように鋼管を使用することが高い
合成効果を発生させていることが示された。こ
れは,充填コンクリートにより鋼管の座屈が防
止されていることと,圧縮されるコンクリート
が鋼管により軸直角方向に拘束されていること
によるものと考えられる。
表 3の下段は,リブ有 り鋼管試験体SHグ
ループの最大荷重の実験値と,計算された荷重
増大率 αを計算したものである。合成効果の平
均値は120であり,上段のリブなし試験体の合
成効果より小さな値となっている。しかし,こ
れはリブ有り鋼管のみの試験体の最大荷重島
が大きいことに影響されていると考えている。
リブを有する鋼管試験体(SHグループ)の合
成効果とリブなし鋼管鋼管試験体 (SNグルー
プ)の合成効果と比較すると,表4のように計
算された。リブ有り鋼管試験体については,使
用した鋼管の直径がリブ無し鋼管と異なるた
め,最大荷重の実験値を断面積で換算修正して
いる。最大荷重は約129倍となった。これはリ
ブによって鋼管の局部座屈が抑制され,鋼管の
強度が高まったためと考えられる。
(2)αs+αcと考えるとき
鋼管のみの試験体SNl,2とコンクリート充
填鋼管SN3,4の鋼管外面中央部のひずみ状況
を図 4に示す。鋼管のみの試験体SNl,SN2は
全体が降伏段階に入って,局部座屈で破壊した。
最大荷重時に発生した鋼管のひずみは約 0.014
である。コンクリート充填鋼管試験体SN3,
SN4の最大荷重時の鋼管ひずみも約0.014で
あり,鋼管のみの試験体とほぼ一致している。そ
のため,両者の試験体の鋼管が最大荷重時に負
担している荷重は,ほぼ同一と考え,αs≒1と仮
定すると,式(3)は
島 ax=島+αc島 (5)
となる。
この考え方に従って,コンクリートあるいは
鉄筋コンクリート充填鋼管柱の最大荷重から求
0
0 10
はコンクリートの耐荷力増加によるものが加
わって発生できると考える。そこで,鋼材の荷
重増大率鶴 と,コンクリートの荷重増大率徒を
使つて,試験体の最大耐荷力は (3)式のように
表現されるものと考えた。なお, ここでは,軸
方向圧縮力は試験体の断面の図心に作用する,
鋼管,鉄筋およびコンクリートは同時に終局状
態に到達するとそれぞれ仮定する。
島 ax=αsPs+α♂ c (3)
ここに,
鶴:鋼材の荷重増大率
島 :鋼材のみの最大荷重
銑:コンクリー トの荷重増大率
島 :コンクリー トのみの最大荷重
(1)鶴=晩と考えるとき
まず,計算を簡略化するため,αs=錐として
考えると,式(3)は
几 ax=α(島十島 ) (4)
となる。
ここで,Psを鋼管のみの最大荷重,島をCN
グループ試験体の最大荷重として,計算された
荷重増大率 αを合成効果として計算したもの
が表 3である。
表 3の上段はリブなし鋼管試験体SNグ
ループの最大荷重の実験値と,計算された荷重
増大率 αを計算したものである。SNグループ
8
リブの効果
B2/Bl
1.51
1.22
125
124
125
平均荷重
(KN)B2
2,0318
3,5188
3,906_0
4,0042
4,4122
最大荷重
(KN)
2,0110
2,0527
3,4043
3,6332
3,8385
3,9735
4,0582
3,9501
4,3985
4,4260
リブを有する鋼管の試験体(Sログループ)
試験体番号
SHl
SH2
SH3
SH4
SH5
SH6
SH7
SH8
SH9
SH10
平均荷重
(KN)Bl
1,3429
2,8844
3,1252
3,2208
3,5256
最大荷重
(KN)
1,278
1,408
2,886
2,883
3,040
3,210
3,351
3,091
3,421
3,630
リブ無し鋼管の試験体(SNグループ)
試験体番号
SNl
SN2
SN3
SN4
SN5
SN6
SN7
SN8
SN9
SN10
鉄筋コンクリー ト充壊鋼管構造の力学的特性に関する実験的研究一― その1
表 4 リブの効果
#リブ有り鋼管試験体については,使用した鋼管の直径がリブ無し鋼管と異なるため,最大
荷重の実験値を直径比で換算修正している。
（?
）
?
?
―― SNl飼管
― SN2田管
― SN3鯛管
。 SN4鋼管
定
/
r
40     80     120    160    200
田管のひずみ (x10-4)
図 4 単独鋼管 と充壊鋼管のひずみ
240
められた徒を表 5に示す。リブなし鋼管SNグ
ループの平均値は1.63であり,リブを有する鋼
管SHグループの平均値は168である。充填さ
れたコンクリートが単体コンクリートより約
1.6倍以上の圧縮強度を発揮していることが示
されている。また,リブなし鋼管試験体に比べ,
リブを有する鋼管試験体の値が大きいことが示
されており, リブを付けることによって,充填
コンクリー トはさらに高い強度を発揮させるこ
とができることが示されている。
3.4 試験体のひずみ状況
(1)充填コンクリートのひずみ状況
図 5にコンクリート充填試験体SN4の鋼管
中央部側面と充填コンクリート中央部,および
コンクリートのみ試験体CN2の中央部のひず
み状況を示す。SN4の鋼管中央部側面と充填コ
ンクリート中央部のひずみを比較すると,最大
荷重まで両者は,ほぼ同じ曲線を示し,最大荷
重時のひずみは約0014である。その後,鋼管の
降伏に伴って,鋼管の直径は急激に増大し,充
填コンクリートの横拘束効果が低下し,充填コ
ンクリートの耐荷力は急激に下がる。これをコ
ンクリートのみ試験体CN2の荷重ひずみ曲線
と比べると,充填コンクリートの最大ひずみは
コンクリートのみ試験体の最大ひずみより約 7
倍となって,高い変形性能があることが示され
た。また,最大荷重を越えた後,鋼管と内部コ
ンクリートのひずみ大きく異なる分岐の現象を
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
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表 5 拘束されたコンクリー トの強度の増強
〆
♂
分岐
―――CN2コンクリー ト
〔―SN4田管
リー ト
0   40   80   120  160  2∽  240
ひずみ(x10・)
図 5 充填コンクリー トのひずみ及び分岐現象
示した。このとき,鋼管は局部座屈が発生した
ものと考えられる。
(2)ひずみ状況におけるリブと鉄筋の効果
リブと鉄筋の効果を調べるため,図6に荷重
変化に伴う充填コンクリー トと鋼管のひずみの
比を描いた。横軸は作用荷重と最大荷重の比で,
縦軸は充填コンクリー ト中央部のひずみと同一
断面位置における鋼管のひずみの比である。
リブ無し鋼管試験体SNグループに対して
は,ひずみの比 (εc/εs)が荷重の増大に伴って
増大している。しかし, リブ有り鋼管試駿体に
対しては,その比 (εc/εs)が荷重の増大に伴っ
塩 唖
♂
「
」 ト
J■
鴨 単
即
Ц
枇
| 1白
,
o SN517コOの平均値
―と一S IS'10の平均l占
0   01  02  03  (14  05  06  07  08  09   1
作用荷勇/最大荷菫日/P熙抑
図 6 中心コンクリー トのひずみと外側鋼管のひず
みの上ヒ較
て変わっていない。これは, リブなし鋼管では
荷重増大に伴って中央部のコンクリートひずみ
が増大してしまうのに対し, リブ付き鋼管では
鋼管とコンクリートの一体化が良好であり,両
者が一体となって荷重に抵抗していると考えら
れる。
コンクリートのみの充壊鋼管試験体の場合に
は,コンクリート中心部のひずみが鋼管側面の
ひずみより大きい。しかし,鉄筋コンクリート
充填鋼管試験体では,中心部のコンクリートの
ひずみは外側の鋼管のひずみより小さい。この
ようなひずみの低下は,鉄筋の効果と考えられ
?
?
）?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
﹈
?
、。
﹈
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平均値
リブ有り
平均値
リブ無し
鋼管
二重配筋
力心おドリ6cm
かどドリ3cm
コンクリー ト
二重配筋
力心おさり6cm
かどドリ3cm
コンクリート
充頻状況
4,0797
3,7024
3,6113
3,2536
3,5260
3,2213
3,1252
2,8844
Pmax
2,6958
2,2577
2,2577
1,8787
1,8741
1,6053
1,6053
1,3426
PsttPr
8267
8267
8267
8267
9734
9734
9734
9734
Pc
1,3840
1,4447
1,3536
1,3749
1,6519
1,6160
1,5200
1,5418
Pmax―Ps―Pr
1_68
167
175
164
166
163
170
166
156
158
α C
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る。表 6に, リブと鉄筋の効果をまとめた。
3.5 詰験体の剛性
図 7は各試験体の荷重変位曲線の包絡線で
ある。包絡線の直線部分の勾配を試験体の剛性
と定義すると,試験体グループによって剛性が
異なっていることが示されている。剛性は銅管
のみの試験体,鉄筋コンクリートの試験体, リ
ブ無し鋼管の試験体,およびリブ有り鋼管試験
体の順に増大している。試験体の荷重変位曲線
の包絡線から求めた岡中性を表 7に示す。同一グ
ループの剛性は,二重配筋試験体が一番大きく,
かぶり3cmの試験体はかぶり6cmの試験体
より大きい。このことから配筋が試験体の岡中1生
に影響を与えていると考えられる。
4.結 論
本研究は,鉄筋コンクリート充填鋼管と,充
填鋼管におけるリブの効果について実験的に研
究したものである。本研究において得られた結
論をまとめると,以下の通りである。
(1)鋼管にコンクリートあるいは鉄筋コン
クリートを充填すると,合成効果により高い耐
荷力が得られる。リブ有り鋼管を使った充填鋼
管は, リブ無し鋼管を使った充填鋼管よりさら
に高い耐荷力が得られる。
(2)鋼管とコンクリートの合成効果は拘束
された充填コンクリートによって得られたと考
えられる。
(3)充填コンクリートに鉄筋を入れること
によって,中心部のコンクリー トに拘束効果を
高めることができ,充填コンクリートに発生す
るひずみを鋼管よりも低下させる効果があると
考えられる。また,配筋が試験体の剛性に影響
を与える。
(4)リブ有 り銅管試験体のら/為値はリブ
無し鋼管試験体より大きく, リブにより複合構
造の使用限界状態を高めることができる。
(5)リブ有り鋼管試験体に対しては,充填コ
ンクリート中央部のひずみと同一断面位置にお
ける鋼管のひずみの比 (εc/εs)が荷重の増大に
伴ってほぼ変わっていない。これはリブ有り鋼
管とコンクリートの一体化が進み,終局時まで
両者によって荷重に抵抗しているからであると
考えられる。
(6)鋼管により拘束された充填コンクリー
?
?
?
?‐。
?
?
?
?
?
?。
?
?
??
?
?
CNl
一 CN3
十 CN5
―■r―CN7
十 CN9
―……CNll
SNl
Ett SN3
0-SN5
― SN7
― SN9
―卜 SHl
― SH3
SH5
SH7
― CN2
卜 CN4
卜 CN6
+CN8
-―‐い―CNl
― CNl
― SN2
-[トーSN4
0 SN6
-SN8
-SNl
― SH2
-SH4
-SH6
-SHB
一
SHl
3           4
平均変位 (vrn)
図 7 荷重変位曲線の包絡線
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表 7 試験体の剛性 (kN/mm)
*SN7の変位の計測に異常があったため,平均の計算から除外した
卜は,コンクリートのみの試験体に比べ大きな
耐荷力,変形性能を有している。なお,最大荷
重を越えた後,鋼管と充填コンクリートのひず
み大きく異なる分岐の現象が示された。
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二 重 鉄 筋
か ぶ り6cm
か ぶ り3cm
コンクリー ト
鋼 管 の み
充壊状況
CN12
CNll
CN10
CN9
CN8
CN7
CN6
CN5
CN4
CN3
CN2
CNl
試験体
9036
9250
9159
7645
7671
7675
8333
8324
8268
6131
6509
6538
岡」性
9148
7664
8308
6393
平均
コンクリート試験体
SN10
SN9
SN8
SN7
SN6
SN5
SN4
SN3
SN2
SNl
試験体
1,3632
1,4053
1,2908
8666*
9859
1,8029
1,231.0
1,2629
4607
4960
剛性
1,3843
1,2908
1,3944
1,2470
4783
平均
リブ無し鋼管試験体
SH10
SH9
SH8
SH7
SH6
SH5
SH4
SH3
SH2
SHl
試験体
1,3270
1,3273
1,0426
1,4517
1,2586
1,4464
1,1609
1,2435
5340
6041
岡中性
1,3272
1,2471
1,352.5
1,2022
5690
平均
リブ有り鋼管試験体
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